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Pelumasan merupakan faktor terpenting dalam pengoperasian sebuah 
mesin yang berfungsi sebagai pelumas  serta mereduksi gesekan pada komponen 
yang bergerak. Setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia lo cooler MT. 
Gede mengalami peningakatan suhu sehingga menyebabkan penurunan 
kinerjanya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab utama terjadinya 
peningkatan suhu lo cooler setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia di MT. 
Gede, untuk mengetahui pengaruh yang terjadi dari penggunaan bahan kimia 
dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede, dan untuk mengetahui upaya untuk  
menangani reaksi yang ditimbulkan dari penggunaan bahan kimia dalam proses 
sirkulasi lo cooler di MT. Gede. 
Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah Fault Tree Analysis 
(FTA) dan Urgency Seriousness Growth (USG) sebagai teknik analisa data untuk 
menguraikan akar masalah yang menjadi permasalahan utama terjadinya 
peningkatan suhu lo cooler setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia. 
Teknik pengumpulan data dengan riset lapangan yang meliputi wawancara dan 
observasi, serta studi pustaka dan dokumentasi. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa penyebab utama terjadinya 
peningkatan suhu lo cooler setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia di MT. 
Gede adalah Heavy Duty Solvent Degreaser (HD-800). Pengaruh yang 
ditimbulkan dari pengunaan bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. 
Gede adalah bau menyengat, berbusa/foaming, dan  timbulnya endapan lumpur. 
Upaya yang dilakukan untuk menangani reaksi yang ditimbulkan dari pengunaan 
bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede adalah mengosongkan 
bahan kimia dengan menembakan angin bertekanan, pembilasan dengan  
menggunakan air yang dipanaskan, dan melakukan sirkulasi kedua dengan Heavy 
Duty Descaler (HD-154). 
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Lubrication is the most important factor in the operation of an engine 
that serves as a lubricant and reduces friction on moving components. After 
circulation with chemicals MT. Gede’s lo coolers temperature rise up and 
decrease the performance. This research aims to find out the main cause of 
increasing lo cooler temperature after circulation with chemicals in MT. Gede, to 
find out the impact of chemical uses in the lo cooler circulation process in MT. 
Gede, and to know how to overcome the reaction caused by chemicals in the lo 
cooler circulation process in MT. Gede.  
The method is Fault Tree Analysis (FTA) and Urgency Seriousness 
Growth (USG) as data analysis techniques to describe the root of the problem of 
increasing lo cooler temperature after circulation with chemicals. Data collection 
by research that is includes interview and observation, as well as literature and 
documentation studies. 
The results showed that the main cause of increasing lo cooler 
temperature after circulation with chemicals in MT. Gede is Heavy Duty Solvent 
Degreaser (HD-800). The impact of chemical uses in the circulation process of lo 
cooler in MT. Gede is the presence of pungent smell, foaming, and the onset of 
sediment mud. To overcome the reactions arising from the chemical uses in the 
circulation process of lo cooler in MT. Gede by emptying chemical with firing 
pressurized wind, rinsing using heated water, and doing second circulation with 
Heavy Duty Descaler (HD-154). 
 







1.1. Latar Belakang Masalah 
Pelumasan merupakan faktor terpenting dalam pengoperasian sebuah 
mesin, yaitu sistem motor diesel ataupun mesin lainnya. Kurang 
sempurnanya pelumasan pada mesin diesel akan berdampak pada saat motor 
bekerja khususnya pada bagian-bagian yang bersinggungan dan bergerak 
(crankpin bearing, piston, crosshead,main bearing, camshaft). Oleh karena 
itu pelumasan sangat bepengaruh terhadap pengoperasian mesin diesel.  
Minyak pelumas harus mendapatkan perhatian khusus seperti 
pengecekan suhu, tekanan, visikositas, dan hal-hal lainnya yang mendukung 
optimalnya pelumasan pada mesin. Selain itu juga harus memperhatikan 
pemilihan kualitas dan tingkat kekentalan yang tepat sesuai dengan 
konsumsi mesin tersebut. Penggunakan minyak pelumas yang tepat dan 
sesuai dengan putaran mesin diesel akan memperpanjang usia mesin, 
menyerap panas yang timbul akibat gesekan mesin, dan membantu 
mendistribusikan beban poros pada bantalan. 
Sistem pelumasan menghasilkan pelapisan antara dua permukaan 
yang bersinggungan dengan cara menekan permukaan bantalan yang saling 
bergerak satu terhadap yang lain agar tidak terjadi gesekan keras antar dua 
permukaan. Kurang optimalnya sistem pelumasan akan  mengakibatkan 
keausan pada ring piston, memperpendek usia pakai mesin diesel, 




Minyak lumas merupakan campuran hidrokarbon ditambah zat-zat 
kimia hasil destilasi minyak bumi yang memiliki suhu 105-135 derajat 
Celsius. Suhu minyak lumas yang stabil dapat mencegah dan mengurangi 
gesekan serta sifat-sifat korosi dan oksidasi yang timbul akibat dari proses 
pelumasan mesin. Salah satu pesawat bantu yang menunjang terjaganya 
suhu minyak lumas saat proses pelumasan yaitu pesawat lo cooler. Pesawat 
lo cooler berfungsi untuk mendinginkan suhu oli mesin dengan cara 
melepaskan panas ke dalam cairan pendingin yaitu air tawar. Jenis lo cooler 
di MT. Gede adalah Alfa Laval tipe plat. Plat-plat tersebut tersusun 
menyerupai sarang lebah bersama karet plat (gasket) sebagai perantara 
perpindahan panas. 
Pada saat kapal berlayar dari Balikpapan menuju Dumai suhu 
minyak lumas mengalami peningkatan. Peningkatan suhu semakin 
bertambah seiring dengan pengoperasian mesin induk. Peningkatan terjadi 
terus menerus dari suhu normal 45 derjat Celsius hingga 50 derajat Celsius 
setelah melewati cooler. Jika hal ini dibiarkan dapat mengakibatkan 
kerusakan pada mesin, packing, dan seal-sealnya. Setelah kejadian tersebut, 
penulis melakukan diskusi dengan perwira mesin yang lain untuk 
mengetahui penyebab naiknya suhu minyak pelumas setelah melewati 
cooler. Data pengambilan sampel minyak pelumas menunjukan bahwa 
hasilnya bagus karena minyak pelumas sudah diperbaharui. Sebelumnya 




bakar ke dalam minyak lumas dapat mempengaruhi kualitas minyak lumas 
sehingga menurunkan kinerja mesin. 
Pada dekade ini pengoperasian mesin diesel lebih banyak digunakan 
sebagi motor penggerak mesin induk dan generator karena memiliki tingkat 
efisiensi tinggi dibandingkan dengan tenaga uap. Perusahaan juga 
mengharapkan efisiensi pembiayaan dengan tidak mengabaikan keadaan 
kapal. Masinis harus mampu mengoperasikan seluruh permesinan kapal 
guna menghasilkan kelancaran kinerja dari mesin induk. Mengingat 
pentingnya fungsi pelumasan pada motor diesel maka penulis tertarik untuk 
mengambil judul “Pengaruh Penggunaan Bahan Kimia dalam Proses 
Sirkulasi Lo Cooler Di MT. Gede.” 
1.2. Perumusan Masalah   
Berdaskan latar belakang tersebut, perumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah: 
1.2.1 Apakah penyebab utama terjadinya peningkatan suhu lo cooler 
setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia di MT. Gede? 
1.2.2 Apa pengaruh yang ditimbulkan dari penggunaan bahan kimia dalam 
proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede? 
1.2.3 Bagaimana upaya untuk menangani reaksi yang ditimbulkan dari 
penggunaan bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. 
Gede? 
1.3. Tujuan Penelitian 




1.3.1 Untuk mengetahui penyebab utama terjadinya peningkatan suhu lo 
cooler setelah dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia di MT. Gede. 
1.3.2 Untuk mengetahui pengaruh yang terjadi dari penggunaan bahan 
kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede 
1.3.3 Untuk mengetahui upaya menangani reaksi yang ditimbulkan dari 
penggunaan bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. 
Gede. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:  
1.4.1. Manfaat secara teoritis 
1.4.1.1. Sebagai bahan untuk melengkapi pembendaharaan buku di 
perpustakaan PIP Semarang yang diharapkan dapat berguna 
sebagai bahan bacaan untuk meningkatkan pengetahuan 
taruna dan taruni PIP Semarang dan pada masyarakat 
umum 
1.4.1.2. Memberikan sumbangan secara langsung maupun tidak 
langsung bagi perkembangan ilmu pengetahuan dibidang 
permesinan terutama pada penggunaan bahan kimia dalam 
proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede 
1.4.2. Manfaat secara praktis 
1.4.2.1.  Memberikan kontribusi bagi para masinis serta Taruna PIP 
Semarang dalam mengetahui jenis bahan kimia yang tepat 




tidak terjadi kebocoran, turunnya kualitas minyak pelumas 
dan menjaga kebutuhan suhu minyak pelumas sesuai 
dengan manual book 
1.4.2.2. Memberi sumbangan pemikiran terhadap PT. Pertamina 
kiranya dapat dijadikan sebagai masukan untuk 
memberikan pemahaman dalam menentukan kebijakan-
kebijakan baru pada penggunaan bahan kimia dalam proses 
sirkulasi lo cooler Alfa Laval tipe plat. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Untuk memudahkan proses pembahasan lebih lanjut dan memahami 
secara keseluruhan isi penelitian ini, penulis membagi dalam lima bab yang 
saling berkaitan satu sama lain dengan tujuan dapat diketahui secara jelas 
bagian-bagian yang merupakan pokok permasalahan, maka dibuat 
sistematika penulisan sebagai berikut: 
BAB I.  PENDAHULUAN   
Bab ini  berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, 
tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Latar 
belakang merupakan alasan penulis melakukan penelitian.  
BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi teori yang berupa pengertian dan definisi yang 
diambil dari kutipan buku ataupun penelitian-penelitian 
sebelumnya serta dari beberapa ulasan literatur yang 




BAB III. METODE PENELITIAN  
Bab ini membahas tentang metode penelitian yang akan dipakai. 
Berisi tentang waktu, tempat penelitian, sumber data, metode 
pengumpulan data, dan teknik analisis data. Metode penelitian 
merupakan langkah-langkah yang perlu dilakukan seorang 
peneliti pada saat memecahkan suatu masalah. 
BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN  
Bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasannya yang 
memuat apa yang telah diamati kemudian dianalisis dan 
dipaparkan. 
BAB V.  SIMPULAN DAN SARAN 
Sebagai hasil suatu penelitian maka akan diberikan simpulan dan 
saran. Simpulan adalah pernyataan singkat, jelas, dan sistematis 
dari keseluruhan hasil pembahasaan dalam sebuah penelitian. 
Saran adalah usul atau pendapat dari seorang peneliti yang 












2.1. Tinjauan Pustaka 
Penggunaan bahan kimia dalam sirkulasi lo cooler memiliki banyak 
kandungan yang kompleks sehingga perlu ulasan yang jelas mengenai 
bagian-bagian lo cooler, kandungan bahan kimia dan teori yang berkaitan 
dengan sirkulasi lo cooler menggunakan bahan kimia.  
2.1.1. Pengertian sistem sirkulasi 
Dalam Buku SWEP company, proses sirkulasi merupakan 
salah satu cara yang digunakan untuk mengalirkan cairan didalam 
suatu tempat agar tetap bergerak atau  mengalir. Proses ini 
membutuhkan sebuah pompa guna mengalirkan cairan tersebut agar 
tetap bergerak. Dalam aplikasi dengan risiko tinggi fouling atau 
penskalaan, misalnya karena suhu tinggi, air keras, atau tingkat pH 
tinggi, pembersihan diperlukan untuk menjaga efisiensi. Hal ini 
dapat dilakukan dengan metode sirkulasi atau Cleaning in Place.  
 
Metode ini bekerja dengan membersihkan permukaan interior 
sistem secara tertutup dengan mengedarkan cairan kimia tanpa 
pembongkaran. Kondisi kapal yang mempunyai jadwal operasional 
yang padat tidak dimungkinkan melakukan pembongkaran. 
Pembongkaran lo cooler akan sangat memakan banyak waktu karena 
harus membersihkan plate cooler satu persatu. Pembersihan kimiawi 
adalah penggunaan bahan kimia untuk melarutkan atau 
melonggarkan endapan dari peralatan proses dan perpipaan. Pilihan 
larutan pembersih tergantung pada masalah yang dialami pada pelat 
pendingin. Bahan kimia yang digunakan juga harus disesuaikan 




memiliki ketahanan masing-masing terhadap efek samping dari 
bahan kimia. Pada cooler plate yang terbuat dari bahan stainless 
steel paling cocok menggunakan bahan kimia dengan konsentrasi 
asam lemah seperti 5% asam fosfat atau 5% asam oksalat. Asam 
mineral seperti asam klorida (HCl), asam sulfat (NH2SO3H), asam 
nitrat (HNO3), asam fosfat (H3PO4) dan asam sulfat (H2SO4) 
memiliki kemampuan yang baik untuk melarutkan skala. Bahan 
asam tersebut juga dapat merusak stainless steel atau tembaga jika 
digunakan dengan tidak benar. Asam organik jauh lebih lemah 
daripada asam mineral, dalam kemampuan melarutkan. Asam ini 
lebih berguna untuk membersihkan skala pada plate karena 
berpotensi mengurangi kerusakan plate. Cairan pembersih dipompa 
melalui heater agar bahan kimia lebih bereaksi terhadap endapan 
yang menempel pada plate. Laju aliran larutan pembersih minimal 
1,5 kali laju aliran normal dalam mode back flush. Laju aliran back 
flush lebih efisien karena mendorong endapan dari arah yang 
berlawanan. Setelah dibersihkan proses selanjutnya adalah 
pembilasan dengan air bersih.Larutan 1-2% natrium hidroksida 
(NaOH) atau natrium bikarbonat (NaHCO3) disirkulasikan sebelum 
pembilasan terakhir untuk memastikan bahwa semua asam 
dinetralkan. Salah satu cara untuk mendapatkan indikasi waktu bilas 
yang sesuai adalah dengan menguji pH cairan dengan kertas lakmus 





Sumber :American Dairy Science Association 
 
 Gambar 2.1 Diagram proses sirkulasi 
Diagram Proses sirkulasi diatas menjelaskan bahwa proses 
sirkulasi menggunakan pompa yang dihubungkan ke dalam lo cooler 
menggunakan konektor tambahan pada inlet dan outlet cooler.  
Campurkan bahan kimia dengan konsentrasi yang diperlukan ke 
dalam tangki dan panaskan dengan suhu 50-70 ̊C. Sirkulasikan pada 
tingkat 10-20% di atas aliran proses normal. Sirkulasikan larutan 
pembersih 6-8 jam, tiriskan dan bilas dengan air tawar selama  2-3 




(120 ̊F) selama 4-6 jam. Jenis bahan kimia ini untuk mengurangi laju 
korosi yang menempel pada permukaan logam dan menghambat 
percepatan korosi lebih lanjut dalam air atau udara. Balikkan arah 
aliran setiap 4 jam dan jika perlu tingkatkan kecepatan cairan 
menjadi 1,5 kali laju aliran tetapan. Pantau pH dan atau penurunan 
tekanan. Jika pH tetap konstan hingga 30 menit dan atau nilai 
penurunan tekanan telah kembali ke nilai awal, pembersihan sudah 
berakhir.  
2.1.2. Bahan kimia pendispersi minyak 
Dalam Jurnal Formulasi Dispersan Minyak Bumi oleh 
Mohamm Yani (2016: 109) dispersi merupakan sebuah percampuran 
pada suatu zat dengan zat lain yang ketika akan dicampur, 
mengalami pemerataan antara zat dalam zat lain. Pendispersi minyak 
sendiri adalah campuran pengemulsi dan pelarut yang membantu 
memecah minyak menjadi tetesan kecil dari endapan minyak. 
Tetesan kecil lebih mudah menyebar ke seluruh volume air, dan 
lebih mudah terurai secara hayati oleh mikroba di dalam air.  
 
Surfaktan merupakan jenis bahan kimia yang paling ramah 
ligkungan dan efektif dalam mendispersi minyak. Fungsi surfaktan 
adalah untuk mengurangi tegangan antar muka minyak-air yang 
membantu gelombang memecah minyak menjadi tetesan kecil (Santi 
Sinala, S.Si, M.Si, Apt: 2016). Bahan pendispersi minyak ada 
banyak jenisnya akan tetapi beberapa bahan tersebut tidak cocok 
digunakan pada bahan stainless steel karena dapat menyebabkan 
pengkeroposan, mengurangi elastisitas bahan dan kualitas bahan. 
Berikut jenis bahan pendispersi minyak yang digunakan pada bahan 




2.1.2.1. Safety Powder Descaler (DP-702) 
Safety Powder Descaler adalah bubuk asam yang 
larut dalam air, mengandung descaling accelerators dan 
corrosion inhibitor. Berfungsi untuk melarutkan kerak air 
dan karat yang terbentuk pada peralatan sistem sirkulasi 
pemanas dan pendingin. Safety Powder Descaler (DP-702) 
tidak mengandung hydrochloric acid. Bahan non 
hydrochloric acid sangat aman untuk seluruh jenis logam. 
Pemakain bahan kimia ini dengan sistem sirkulasi atau 
perendaman.  
 
2.1.2.2. Heavy Duty Solvent Degreser (HD-800) 
Heavy Duty Solvent Degreser (HD-800) adalah 
campuran larutan yang mengandung petroleumsolvents, 
alkali, corrosion inhibitor, emulsifier, dan surfaktan. Bahan 
yang memiliki PH stabil yaitu 7 dan mengandung air yang 
dapat terurai dengan mudah. Bahan kimia ini berfungsi 
untuk menghilangkan kotoran berminyak dan gemuk pada 
bagian-bagian mesin, tangki, dek, dll. 
 
2.1.2.3.  Heavy Duty Degreaser (HD-154) 
Dalam buku manual bahan kimia ARCEL, heavy 
duty degreaser adalah bahan kimia padat berupa bubuk 
pembersih dengankonsentrasi sangat tinggi dan sangat kuat 
untuk melarutkan kotoran yang disebabkan oleh 
penumpukan minyak, oli, gemuk (grease), karbon dan 
kotoran lain yang melekat pada permukaan. Proses sirkulasi 
HD-154 harus menggunakan air panas dengan suhu 90°C. 
Bahan kimia ini merupakan kombinasi dari alkali yang 
dilengkapi dengan surfaktan, emulsifier, dan inhibitor. 
Karakteristik HD-154, yaitu limbah mudah terurai dengan 
alami dan tidak merusak lingkungan (biodegradable), tidak 
korosif, tidak beracun, tidak terbakar dan mudah 
diencerkan. 
 
2.1.3.  Pengertian Lubricating Oil Cooler (Lo cooler) 
Menurut Amin Nur Akhmadi, Syaefani Arif Romadhon 
(2016: 01), oil cooler pada mesin diesel merupakan alat penukar 
kalor yang berfungsi untuk mendinginkan oli mesin yang digunakan 
sebagai bahan pelumas pada mesin diesel. Oil cooler akan 
mengalami penurunan kinerja yang disebabkan adanya penurunan 




dihasilkan oleh proses pembakaran bahan bakar dan gesekan antara 
komponen mesin.  
 
Ketika minyak pelumas melewati bagian komponen mesin 
yang panas, panas akan dialihkan ke minyak pelumas. Minyak 
pelumas yang menjadi panas tersebut perlu didinginkan 
menggunakan media air. Proses penukaran panas ini terjadi pada 
pesawat Lo cooler. Lo cooler secara umum terdapat dua tipe, yaitu 
tipe shell and tube (U-tube) dan tipe plate, namun sekarang tipe plate 
lebih cenderung diminati daripada tipe tube karena dari segi 
perawatannya, tipe plate lebih mudah untuk dibersihkan. 
 
2.1.3.1. Lo cooler type shell and tubes (U-tube) 
Menurut Sitompul (1993), alat penukar panas tipe 
shell and tube merupakan salah satu jenis penukar panas 
yang paling mudah dikenali dari bentuk konstruksinya. 
Tipe ini melibatkan tube sebagai komponen utamanya. 
Salah satu fluida mengalir di dalam tube, sedangkan fluida 
lainnya mengalir di luar tube. Pipa-pia tube didesain berada 
didalam sebuah ruang berbentuk silinder yang disebut 
dengan shell sedemikian rupa sehingga pipa-pipa tube 




Gambar 2.2 Lo cooler tipe shell and tube 
2.1.3.2.  Lo cooler tipe plate 
 Minton, P. (1990: 355-362), Lo cooler tipe plate 
adalah suatu media pertukaran panas yang terdiri dari plat 
(plate) dan rangka (frame). Dalam plate Lo cooler, plat 
disusun dengan susunan tertentu, sehingga terbentuk dua 
jalur yang disebut dengan hot side dan cold side. Hot side 




Cold side merupakan bagian yang dialiri suhu relatif 
dingin. Zat cair yang digunakan sebagai medium bisa dari 
jenis yang sama atau lain, misalnya air-air, air-minyak, dll. 
Gasket memiliki fungi utama sebagai pembagi aliran fluida 
agar dapat mengalir ke plat-plat secara bergantian. Bahan 
gasket yang digunakan merupakan karet  yang sangat kuat.  
Lo cooler tipe ini termasuk tipe yang memiliki 
koefisien perpindahan panas yang baik dan juga mudah 
dalam hal perwatannya, karena proses bongkar pasang yang 
lebih mudah dibandingkan tipe lain (shell and tube). Tipe 
plate juga cocok digunakan pada aliran fluida dengan debit 
tinggi. Tipe ini tidak cocok digunakan pada tekanan dan 
temperatur kerja fluida yang tinggi, hal ini berkaitan 
dengan kekuatan dari material gasket yang digunakan. 
Material gasket yang elastis sangat rentan akan suhu tinggi 
sehingga dapat menyebabkan kerenggangan terhadap plat. 
 
Sumber: Instruction manual book dari MT. Gede 




 Menurut buku manual Alfa Laval heat exchanger , 
konstruksi dari pendingin ini adalah berbentuk plate dan 
frame yang didalamnya terdapat banyak sekali plate dari 
bahan material stainless steel (AISI 304 atau 316) dan 
titanium. Material tembaga dipilih karena mudah dalam 
menyerap atau menghantarkan panas dan tidak mudah 
berkarat. Media pendingin yang digunakan adalah air tawar 
yang dialirkan ke dalam plate, sedangkan minyak lumas 
mengalir di sisi plate yang lain. Minyak lumas yang sudah 
didinginkan akan kembali ke dalam sistem melalui pompa 
sirkulasi. Suhu minyak lumas yang diperbolehkan masuk ke 




Gambar 2.4 Geometri plate Lo cooler 
Keterangan : 
1. Fixed pressure plate    
2. Starter plate     
3. Heat exchange plate with gasket   
4. End plate     
5. Moveable pressure plate  
6. Upper carrying bar 




8. Support  
9. Tightening bolt   
10. Stud bolt connection 
Secara umum, komponen utama dari lubricating oil 
cooler (Lo cooler) tipe plate terbagi menjadi tiga yaitu 
plate, frame, dan gasket. 
2.1.3.2.1. Plate 
 Komponen plate pada lo cooler 
berfungsi sebagai tempat mengalirnya fluida 
panas dan fluida dingin. Setiap plate dibentuk 
membuat cekungan sehingga terbentuk pola 
yang bergelombang (corrugated pattern). Pola 
tersebut menyebabkan jalur aliran yang 
berdekatan, berliku-liku, yang dapat 
meningkatkan perpindahan panas. Pola tersebut 
juga mengurangi endapan fouling yang terjadi 
dengan meningkatnya tegangan geser dan 
turbulensi aliran. Pola bergelombang ini juga 
menghasilkan luas permukaan efektif meningkat 
karena banyaknya kontak yang terjadi antara 
fluida dan plate yang dapat mempertahankan 
beda tekanan yang terjadi antar plat. Tebal plate 




hingga tekanan operasi 230 psig, terutama jika 
menggunakan pola gelombang silang (cross 
corrugated), yaitu pola herringbone atau pola 
chevron. Pola ini merupakan jenis plate yang 





Gambar 2.5 Pola herringbone atau chevron 
2.1.3.2.2.  Gasket  
 
Sumber :https:www.heatexchangersgasket.com 
Gambar 2.6 Gasket  
Gasket pada Lo cooler berfungsi untuk 
mengatur aliran fluida, yang membatasi aliran 




Semua komponen yang ada pada unit Lo cooler, 
gasket merupakan komponen yang paling sering 
diganti, karena setiap pembongkaran Lo cooler 
sebagian besar gasket mengalami deformasi 
(gepeng).  
Gasket yang mengalami deformasi 
bentuk (gepeng) harus diganti. Deformasi adalah 
peubahan bentuk akibat tekanan sehingga tidak 
dapat kembali ke bentuk semula. Ada dua 
metode yang digunakan untuk memasang gasket 
pada plate, pertama adalah dengan metode 
pengeleman (glue type) dan tahap pengeleman 
(glue free), (Shah dan Sekulic, 2003) 
 
2.1.3.2.3. Frame 
Frame berfungsi sebagai penyangga unit 
Lo cooler terdiri dari plat-plat tegak lurus atau 
bergelombang. Frame terletak di tepi unit Lo 
cooler yang mana akan mengapit susunan plate 
di dalamnya. Bentuk frame diklasifikasikan 
menjadi tipe B frame, C frame, dan F frame. 
Material frame biasanya adalah carbon steel 











2.2.  Penelitian Terdahulu 
 
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 






Ester Sulfonic Acid 




Nilai daya cuci dipilih sebagai 
parameter penentu karena 
mewakili kinerja dari heavy 
duty cleaner dalam 
menghilangkan kotoran 
Berdasarkan analisis 
keragaman, jenis MESA 
memberikan pengaruh nyata 
terhadap nilai daya cuci 
produk, sedangkan 
konsentrasi NaOH tidak 
memberikan pengaruh yang 
nyata. Nilai rata-rata daya cuci 
tertinggi yaitu pada jenis 
MESA dominan C16 steady 
state. 











industry: Case study 
of an ultra high 
temperature heat 
exchanger 
Durasi setiap fase urutan 
pembersihan pabrik dan 
peralatan industri sering 
ditetapkan oleh temporisasi 
dengan margin keamanan 
empiris yang berlebihan. Ini 
studi menunjukkan bahwa 
analisis kritis terhadap 
manajemen pabrik industri 
(pabrik sterilisasi yang 




















2.3. Definisi Operasional 
Definisi operasional adalah definisi mengenai pengoperasian atau 
istilah-istilah yang dianggap penting dan perlu untuk diketahui karena sering 
ditemukan pada saat penelitian di lapangan. Definisi operasional yang 
biasanya ditemukan pada proses sirkulasi bahan kimia pada lo cooler 
adalah: 
2.3.1. Back flushing 
Suatu cara yang digunakan untuk membalikan aliran untuk 
membilas kontaminasi yang telah menumpuk melalui sitem 
penyaringan. Proses ini mengguanakan air sebagai media 
pembilasnya. Back flushing juga merupakan tahapan proses kedua 
setelah dilakukannya proses sirkulasi.  
2.3.2. Wilden Pump/ Diaphragm punp 
Pompa tipe reciprocating atau positive displacement pump 
yang bekerja secara bolak-balik dengan menggunakan mebran untuk 
mulut, ditambah dengan 
pabrik CIP sekali pakai) dapat 
menyebabkan definisi alat 
yang sesuai (sensor, pelacak, 
perawatan data) untuk 
membantu desainer dan 
makanan CIP operator industri 
mengelola operasi 





menghisap dan mendorong keluar cairan dalam ruang pompa 
(chamber). Pompa ini memiliki katup di saluran masuk dan 
keluarnya sesuai dengan salurannya masing-masing. Berbeda dengan 
jenis pompa lainnya yang memiliki motor sebagai penggerak 
utamanya pompa diafragma menggunakan angin sebagai 
penggeraknya. Pergerakan diafragma akan menghasilkan daya hisap 
saat bergerak mundur untuk menghisap cairan masuk dan daya tekan 
saat bergerak maju untuk mendorong cairan keluar.   
2.3.3. Air gun 
Alat yang digunakan untuk menembakan udara bertekanan. 
Alat ini memilik bentuk seperti pistol dengan ujung pipa pipih 
sebagai jalannya udara. Pada pengoperasiannya udara yang 
digunakan adalah udara harian (service air) dengan tekanan 7 bar. 
2.3.4.  Flange 
Salah satu jenis sambungan yang digunakan saat 
menyambung pipa dan elemennya dengan katup, bejana, pompa dan 
lainnya. Sesame flange direkatkan dengan mur dan baut karena 
adanya kekasaran pada permukaan metal, sambungan metal dengan 















































Jenis bahan kimia : 
 








Dampak yang dtimbulkan 
adalah: 
1. Bau menyengat. 
2. Berbusa/foaming. 
3. Timbulnya endapan 
lumpur. 
4. Pemborosan air tawar 
pada proses 
pembilasan. 
5. Mengotori kamar 
mesin. 
 
Hilangnya kerak serta endapan dan kembali 
optimalnya kinerja Lo cooler. 
 
 
Pengaruh Penggunaan Bahan Kimia dalam Proses Sirkulasi Lo Cooler 
di MT. Gede. 
 
 
1. Mengosongkan bahan kimia dengan 
menembakan angin bertekanan. 
2. Pembilasan dengan menggunakan air 
yang dipanaskan. 
3. Melakukan sirkulasi yang kedua dengan 










5.1.  Kesimpulan  
Berdasarkan hasil pembahasan, penguraian, dan penjelasan tentang 
pengaruh pemakaian bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. 
Gede yang pada bab satu sampai dengan bab lima, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
5.1.1.  Penyebab utama terjadinya peningkatan suhu lo cooler setelah 
dilakukan sirkulasi dengan bahan kimia di MT. Gede adalah Heavy 
Duty Solvent Degreaser (HD-800)  
5.1.2. Pengaruh yang ditimbulkan dari pengunaan bahan kimia dalam 
proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede adalah bau menyengat, 
berbusa/foaming, dan  timbulnya endapan lumpur. 
5.1.3.  Upaya yang dilakukan untuk menangani reaksi yang ditimbulkan dari 
pengunaan bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di MT. Gede 
adalah mengosongkan bahan kimia dengan menembakan angin 
bertekanan, pembilasan dengan menggunakan air yang dipanaskan, 
dan melakukan sirkulasi kedua dengan Heavy Duty Descaler (HD-
154). 
5.2.  Saran 
Berdasarkan pembahasan tentang pengaruh penggunaan bahan kimia 




5.2.1. Hendaknya Masinis Dua memahami betul jenis-jenis dan kegunaan 
dari bahan kimia yang digunakan dalam proses sirkulasi lo cooler. 
5.2.2. Masinis Dua hendaknya melakukan research dan review terhadap 
pengaruh dan dampak dari reaksi yang ditimbulkan akibat 
penggunaan bahan kimia dalam proses sirkulasi lo cooler di 
MT.Gede. 
5.2.3. Sebaiknya Masinis Dua lebih mempersiapkan upaya pencegahan 
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Kondisi plate lo cooler sebelum disirkulasi 
 































O-ring berbahan karet seperti gasket sebelum direndam bahan kimia  
 
O-ring setelah direndam bahan kimia  
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